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Einbringung von gasbiidender Substanz in den Schmelzestrom 

Vorrichtungen und Verfahren zur Regelung und Steuemng 

Beschreibunq 

Die vorliegende Einrichtung hat sich zur Aufgabe gestellt in den Schmelzestrom von 
Kunststoffen und niedrig schmelzenden Metallen gasbildende Substanz einzubringen. 

Der Vorteil dieser Einrichtung liegt darin, dalS die Strukturen des Werkstuckes dort im 
Leichtbau ausgefuhrt werden, wo dieses erforderlich ist. Die gasbildende Substanz zur 
Expansion des Matrix Materials wird an ortlich vorgesehenen Stellen eingebracht. 
Vielfaltige Betriebsarten sind erstens durch die Druckdifferenz zwischen Schmeize und 
gasbiidender Substanz, zweitens durch die Frequenz der Pulsierung und drittens durch die 
Form von Duse und Schmelzkanal einstellbar: 
Schaumbildung: 

bei hochfrequenter Pulsierung und somit Zerstaubung mit hoher Druckdifferenz und 
vorteilhaft im Gegenstrom und starker Beschleunigung der Schmeize durch 
Querschnittsveranderung. Die GeschNA^ndigkeitsdifferenz der Medien wird hoch gewahlt. 
Makro- Hohlzellen: 

Tropfchenformige Dotierung der Schmeize durch niederfrequente Pulsierung und bei 
geringer Druckdifferenz im Gleichstrom und gleichformiger Stromung von gasbiidender 
Substanz und der Schmeize. 
Strangeinbringung: 

Stetige Einbringung eines fadenformigen Stranges aus gasbiidender Substanz in den 
nahezu-mit gleicher Geschwindigkeit vorbeistromenden Schmeize. Geringe Druckdifferenz 
ist vorteilhaft. 

Eine Vorrichtung zum SpritzgieSen von Kunststoffverbundteilen mit Injektionsduse, die an 
eine Pumpe angeschlossen ist, die mit einem Treibmitteltank verbunden ist, wurde in der 
Offenlegungsschrift DE1 948454 von BAYER 1971 ortlich vorbestimmte SchSumung 
vorgeschlagen. 

Wegen der unzureichenden Durchmischung hat diese Einrichtung nicht die gewunschte 
Schaumbildung erzeugt. 



Die vorliegende Einrichtung gr nzt sich durch Verwendung von Injektoren 
(zusammengesetzte Duse und Ventil) und pulsierende Injektion und wahlweise durch 



Einbringung von gasbildender Substanz in den Schmeizestrom 2 a Janner 2000 

Vorrichtungen und Verfahren zur Regelung und Steuerung 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



Verwendung einer gemeinsamen druckfiihrenden Leitung ^common rail technology" und 
hydro-elektrischer Betatigung der Ventile. durch hydrodynamisch geformte Dusen und 
Anstromkanale im Dusenbereich und durch eine Drucksteuerung von dieser Offenlegung 

Die Betatigung des Selenoids erfolgt durch elektrische Versorgung. die wahlweise eine 
Genenerung von frei gestaltbaren Wellenfonnen ermoglicht. ^arbitrary wave form 
generator^. 

ofe w«h.T n ^^^'^^^^^^^ ^'^ Zerstaubung. Dotierung und Strangeinbringung. 

D.e Wahl der Druckdifferenz und der Frequenz der Pulsierung fuhren zu gewunschten 
Einbnngung der gasblldenden Substanz in die Schmeize 

Die genaue Dosierbarkeit und Drucksteuerung fCihrt zu gezielter Dotierung von Tropfen in 
der Schmeize. die anschlieSend zu Makro-Hohizellen expandieren. 

Die Voryichtung zur Einbringung der gasbildenden Substanz in die. unter hohen Druck 
stehende. Schmeize besteht aus einer InjektionsdQse in unmittelbarer Verbindung mit dem 
Steuervenfl. (Injektor). Oder aus einem angeschlossenen pulsierenden Pumpeneler^nt mTt 
VerschluSventil an der Spitze (Pumpe-DCise). 

insbesonders ist die Einspritztechnik bei Dieselmotoren bereits Stand der Technik, durch 
strenge Abgasvorschriften hoch entwickelt und von genauer Wiederholbarkeit. 

Stand der Technik ist ein „fuel-injection valves for internal combustion engines" DE2028442 
1970 von DAIMLER BEN2. Die hydraulische Betatigung des Ventlls erfolgt durch 
Dreiwegventile. 

Ein .Injection device" mit hydroelektrischer Betatigung wurd 1971 von PEUQUEOT In 
FR2145081 vorgestellt. Die Ventilbetatigung erfolgt durch standigen Hydraulikdruck an der 
Spitze und geregelten Druckabfall an der Ruckseite des StoSels. 

in US3990422 aus 1973 von BENDIX CORP sind Steuerung und elektro-hydraulische 
Betafgung verfeinert. Die Steuerung der Ventile erfolgt durch Zweikreis Kontroll Hydraulik. 

Die oben genannten Injektoren weisen jene Mericmale auf. die zur Erfiillung der 
voriiegenden Aufgabenstellung notwendig sind. Diese sind Druckanpassung 
eleWrohydraulische Betatigung des StoBel-Steuer-Ventils, Kugelventil an der 

l°s Ho'^hHo^^ ""'Z P"'^'«~ng notwendig sind. und die Heranbringung 

des Hochdruckes b.s zum Ventilsitz. der unmittelbar an der Duse liegt (common rail urn 

s'rhnfr^r ""'^ ^^^^^'"'^'Skeitsdiff renz zwischen gasbildend r Substanz und 

Schmeize herzustellen. 
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Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, diese Hochdmck-Technologie zu 
verwenden und durch Adaptiemngen diese fur den Bedarfsfall der Einspritzung in eine 
Schmeize nutzbar zu machen. 

Fur Injektoren im Verbrennungsraum wird der hohe Druckunterschied zur Zerstaubung und 
Verteilung des Kraftstoffes genutzt. Fiir den Anwendungsfall fiir Schmelzen ist Druck von 
1000 bis 1400 Hektopascal der Schmeize zu uben^^nden. Drucke bis zu 2000 Hektopascal 
werden mittels Injectoren mit gemeinsamer. hochdruckfuhrer Zuleitung (common rail) erzi It. 
Die standige Versorgung der Injektoren mit diesen Drucken bis zum Ventil, die Betatigung 
der Ventile bei diesen Drucken sind gelost und Stand der Technik. 
Wesentliche Voraussetzung fur diese Injektoren ist die Schmierfahigkeit der Kraftstoffe. 
Die gasbildenden Substanzen (Wasser, Alkohol, flussige Gase) haben im allgemeinen 
jedoch keinerfei Schmierwirkung. 

Wesentlicher Erfindungsgedanke ist die Verwendung von zwei Kreislaufen, wobei 
handelsubliche Injektoren durch ZusatzmaSnahmen verwendet werden. 
Im Patent JP 8170569 von NIPPON SOKEN 1994 ist eine Ausfuhrung eines Injektors fur 
Dieselmotore mit einem st^ndig druckfuhrenden Hochdmckbereich und einem Niederdruck 
Steuermedium angefuhrt. 

Die vorliegende Vorrichtung erzielt mittels Trennung der hydro-elektrischen Betatigung der 
Ventile mit standardmaSlgem Hydraulikol und Einbringung der gasbildenden Substanzen 
mit etwas gerlnger eingestelltem Dmck (also umgekehrt wie bei JP 817S569) als jener des 
Steuerung-Hydraulkoies eine Spenrwirkung im StoSei der Nadel sodaS kein 
Einspritzmedium in die Steuerhydraulik eindringen kann. 

Nur mehr der Nadelsitz und die Nadel des Ventils kommen mit dem nichtschmierenden 
Medium in Beruhmng. Die Ausfuhrung dieser Telle aus Sintermetal! ist moglich und diese 
sind als VerschleiBteil leicht auswechselbar. Der hydro-elektrische Regelteil im Injektor ist 
davon, wegen des getrennten Kreislaufes, nicht betroffen. 
Weitere Altemativen der Injektorausfuhrung sind: 

Pumpe Duse Ausfuhrung mit einer Kombination von Hochdruckkolben und Kugelventilen. 
Mittels Elektromagnetischem Schwinger wird der Pumpenkolben in Schwingung versetzt. 
Durch den einstellbaren Anschlag und die Positioniemng der Einlaliduse wird die Auch die 
VenA^endung der bewahrten Airless Zerstauber kann fur einfache Anwendungen eingesetzt 
werden. Vorteilhaft ist, daS durch die Pumpwirkung nur eine geringe Druckdifferenz 
zwischen injiziertem Material und der Schmeize entsteht. Somit ist diese Einrichtung 
besonders fur Dotierungen der Schmeize geeignet. 

Die Regelung und Steuerung der Einbringung weist folgende Merkmale auf: 
Wahlweise wird der hydraulische Steuerkreislauf von der zu injizierenden gasbildenden 
Substanz getrennt ausgefCihrt. Der Druck pi der Injektionssubstanz und des hydraulischen 
Steuerkreislaufes p2 werden mittels dynamischem Druckreg Iventil geregelt. 
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?f!!..i -^l"^? ^'^^^"9'9keit vom Schmelzedruck pa. den hydraulische 

Steuerkreislauf und den Injektionsdruck. Der Injektor wird mittels Selenoid Oder 
P-ezoelement bet^lgt. Diese Regelung erfolgt mittels Arbitrary Wave Form Generator 
s btch'ebe" SchmeTzkanar • 

Die Hydraulik wird fur 

Strangfertigung also stetigem Betrieb wie zum Beispiel Extrusion. Stranggufi und fOr 
Stuckfertigung mittels SpritzgieBen. DruckguS beschrieben. 

Die Aniage fOr Strangfertigung findet bel Extrudem Anwendung. Stetige FSrderung und 

10 mehrfache Diisenanordnung ist gefordert. 

Die Aniage fur Stuckgut findet bei Spritzgieamaschlnen und Druckguaanlagen Anwendung 
Durch d,e gennge Einsatzzeit der Iniektlonsanlage. die nur beim Spritzen zur Anwendung 
kommt wird eine vereinfachte Losung mittels Druckzylinder Doppelkolben vorgschlagen 
Die Hydraullkanlage der bestehenden Maschine erzeugt ca. 200 Hektopascal die 

15 venvendet werden. urn den Hochdruck mittels Druckumsetzem zu errelchen. Wahrend der 
Plast,fiz,emng werden die Druckumsetzer wieder mit gasbildender Substanz einerseits und 
Hydraulik Steuerungsol anderseits geladen. 

FQr die Dotierung der Schmeize mit konkret vorbestimmten GroSe und Lage der Tropfen ist 
20 h2T".'l''"" ^-^-^^-^fferem wahrend des Einspritzvorgang zu gew^hrleisten. Zu 
20 hohe Druckdifferenz fQhrt zur Zer^torung der Schmeize. Die DruckveriSufe sind in FIG • 9 
dargestellt Der Spritzdruck schWIlt uber den Einspritzvorgang bis zum Nenndruck an ' 
Wahrend d.eses Einspritzens muB der Gasbildner mit gering hoherem Druck in die 
Schmeize gebracht werden. Die Geschwindigkeit der Schmeize im AnguBkanal mua mit der 
Austnttsgeschwindigkeit des Gasbildners ubereinstimmen. 
25 Hiezu bedarf es einer genauen Druckregelung mittels elektrischen Druckbegrenzem und 
rn7lfr.f f^yd^°-'ektri3chen Ventlle. Die hydrodynamische Ausbildung 
von Vent,ls.tz. Ventilelnsatz und die strakende Ausbildung des Dusenkanales sind 
Voraussetzung fur eine einwandfrele Dotierung. 

Die Injektoren der „common rail technology sind in der Lage diese Anforderungen zu 
30 erfullen. 

Die Ansteuerung der Selenolde erfolgt mittels Arbitrary Wave Fom, Generator". sodaB die 
Offnung und Schliefiung optimiert werden kann. 

Im Weiteren wird die Gestaltung von Duse und Schmelzkanal beschrieben. 
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Beschreibung der Figuren: 

In Figur 1 ist die gesamte Vorrichtung fur einen Injektor einfacher Bauart (1973) dargestellt. 
Durch die Anwendung von Pumpen (1) und (5) ist dieses Hydraulikschema fur Stetigbetrieb 
5 geeignet. Das Einspritzmedium (3) ist vom Steuerm.edium (4) getrennt ausgefuhrt. Der 

Doick der Kreislaufe wird mittels elektrisch betatigtem Druckreduzierventi! (2, 6) eingestellt. 
Das Ventil (12) wird mittels elektro hydraulischer Betatigung bewegt. Diese besteht aus dem 
Selenoid (9) dem Kugelventil (8) und dem Hochdruckzylinder fur die hydraulische 
Betatigung (10). Die Steuerung (22) des elektrohydraulischen Betatigung erfolgt mittels 
Informations -Verarbeitung (20) uber Einspritzzyklus/Extmsionsdaten (23). den 
Drucksensoren der Schmeize (15), des Einspritzmediums (2) des Steuennediums (6). 
Mittels frei gestaltbarem Wellenform Generator (20) wird das Offnen und SchlieSen des 
Ventils (12) optimiert. Die Einbringung der Gasbildenden Substanz (17) in den 
Schmelzestrom (14) erfolgt im Zwischenstuck (16) zwischen Extruder/Spritze (60). uber die 
15 in den (14) ragende Duse (13). Zur temperierten Einfuhrung der gasbildenden Substanz ist 
eine Heizung (59) im Bereich der Duse (13) angebracht. 

Figur 2 stellt einen Injektor entsprechend dem Stand der Technik aus 1973 dar. 
Diese besteht aus einer Sacklochduse (13) um den Duseninhalt im Brennraum klein zu 

20 hsrttenrDer Ventilsitz (12) verschlieBt dfe Duse-vom standig Druckfuhrenden Bereich. Die 
AntpreGfeder (31) erganzt die Kraftdifferenz aus Diisennadel (12) und hydraulischer 
Anpressung (10). Die Offnung erfolgt durch betatigen des Selenoids (9). der die Ventilkug I 
(8) frei gibt und das Steuermedium aus dem Hochdruckraum (10) stromen laBt. 
Figur 3 stellen die Injektoren entsprechend dem Stand der Technik dar. Im Wesentlichen 

25 die Merkmale die bereits 1973 erkennbar sind. wobei die Ausfuhrung der elektro- 
hydraulischen Betatigung mittels Drossein (29) Zuganker (27) und Doppelkammer erweitert 
wurde. Handelsubliche Injektoren weisen bei der Zufuhmng (26) zwei Bohrungen fur die 
Zuleitung zum Steuerkreislauf und zur Injektionsduse auf. 

Figur 4 gibt einen einfachen Umbau eines handelsublichen „common rail injectors" zur 
30 Ansicht. Die bereits vorhandenen zwei Bohrungen werden mittels Sondemippel getrennt 
angespeist. 

Figur 6 stellt den Umbau eines handelsublichen ^common rail injectors" mit einer zweiten 
Bohrung dar. Die Steuermediums Bohnjng in der urspriindlichen Zufuhrung (32) wird 
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verschlossen. Ein zusatzlicher Zugang zur Hochdruckkammer (33) wird gebohrt und ein 
zweiter AnschluSnippel (26) fiir das Steuermedium gefertigt. 

Figure stent eine Pumpen-Dusenanordnung und die das Hochdruckkammer in den Bereich 
der Duse anordnet. Das Einspritzmedium wird in einer Bdhrung im Stofiel 35 zugeleitet und 
5 die Pumpenwirkung mittels eines EinlaB- (37) und eines AuslaSventiles (39) erzielt Das 

Eindnngen der Schmeize wird durch die Kugel (39) verhindert. Die Ruckholfeder (38) druckt 
die Kugel (37) in den Sitz. 

Der Stoftel (35) wird mittels IVIagnetschwingers (27) hin- und herbewegt IVIittels 
Endanschiag (34) wird die TropfchengrSSe bestimmt. Die Leckolieitung (40) entorgt das 
10 Ausdringende Einspritzmedium. 

Figur 7 eine Airiess Spruhpumpe dar. die sich vom Stand der Technik durch die in der 
D^iise befindlichenVentilkugel (39) unterscheidet. Vorteilhaft wird des Dusenvoiumen sehr 
klein gehalten. was mittels EinbSrtielung (41) des Kugelsitzes erfolgt. (34 35 40) wie in 
Figur 6. 

15 Figur 8 stellt die Hydraullk fiir einen StCickbetrieb wie zum Beispiel bei SpritzgieSmaschinen 
und Druckgusanlagen dar. Die Betatigung des Injektore erfolgt im Zweikreissystem Die 
Druckerhohung erfolgt mittels des vorhandenen Hydrauliksystems (42). Da es im 
Stiickbetrieb lange Phasen ohne Nutzung der Einspritzung gibt ist hier ein 
diskontinuierlicher Vorgang aufgezeigt. Die DruckerhShungszylinder fur Einspritzmedium 

3 (43) und fur Steuemiedium (44) werden uber das Druckregulierventil (42)wahrend der 

Einspntzphase mit dem Druck p. beaufschlagt. Anschliefiend werden die Hochdruckseitigen 
R^ume mit den Pumpen (1) fur Einspritzmedium und (5) fiir das Steuemiedium gefullt 
Figur 9 ze,gt die Meri<male des Druckveriaufes (x-Achse in Mpa (45) uber der Zeit t (50)) fur 
das hier vorgeschlagene Verfahren. 

Der Schmelzdruck p, wird mittels Kurve (48). der Einspritzdruck p, mittels Kurve (46) der 
Steurmediumsdruck p. mittels Kurve (47) aufgezeigt. Die Erregerspannung (53) betatigt die 
elektro-hydraulische Ventilsteuerung mit dem Druck der in Kurve (49) dargestellt ist 
Verschiedene Wellenfomien fur die ErregerspQnnung wurde mit (54) Dreiecksfomi (55) 
Halbe Sinusschwingung in unterschiedlicher Frequenz und Phase, (56) Glockenform (57) 
Glockenfomi in unterschiedlicher Phase und (58) unsymmetrische Fomien. die mittels frei 
gestaltbarem Wellenform Generator erzeugt werden. 
Figur 10.11.12 stellt den Schmelzkanal dar. 
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Figur 10 zeigt einen parallelen Schmelzkanal (14) mit im Gleichstrom gerichteter Diise im 

Zwischenstiick (16) das zwischen Werkzeug (62) und Spritze (60) liegt. Diese Anordnung 

ist fiir die Dotierung von Tropfchen (61) im Schmelzestrom (14) geeignet. 

Figur 1 1 zeigt eine Stemduse (63) im Gleich und Gegenstrom fur gute Durchmiscliung der 

gasbildenden Substanz mit der Schmeize in einem ausgebauchten Schmelzkanal (14), der 

zusatzlich durch GeschwinigkeitsverSnderung der Schmeize fur weitere Durchmischung 

sorgt. 

Figur 12 zeigt eine Strangeinbringung (64) in den Dusenkanal. Dies ist fur die Einbringung 
von achsialen Hohlraumen bei Extruder Profilen geeignet. 
Figur 13,14,15 stellt die Dusen dar, wobei 
Figur 13 den Stand der Technik zelchnet. 
!3a zeigt eine SchlitzdQse 
13b zeigt eine Stemlochduse 
13c zeigt eine Sacklochduse 

Figur 14 zeigt eine Duse die fur Gleich- und Gegenstrom Einbringung geeignet ist. 
FQr die Einbringung der Schmeize als Tropfen wird erfindungsgemaB die Duse nach 
hydrodynamischen Gesichtspunkten gestaltet. Urn eine Zerstaubung zu vemneiden sind 
strakende Obergange desVentilkegels (70) und des Dusen Profiles (71) beabsichtigt. 
Figur 15 zeigt eine DQse die quer zur Strflmungsrichtung einbringt und fur TrSpfchen 
Dotierung sich eignet. 

Figur 16 zeigt eine Dusenfomi mit Zerstaubung Kegelsitz (72) und Flachsitz (73) die quer 
zur StrQmungsrichtung angeordnet sind. 
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Patentansprtiche: 

1. Vorrichtung zur Einbringung von gasbildenden Substanzen in den Schmelzestrom 
aus Kunststoff Oder Metall mittels Injektionsduse, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Injektionsduse (13) in unmittelbarer Verbindung mit dem Steuerventil (12) als 
lnjektor(28). die an mindestens eine daickgeregelte druckfuhrende Zuleitung 
(common rail) angeschlossen sind, ausgefiihrt ist. und daft wahlweise der 
hydraulische Steuerkreislauf (4) von der zu injizierenden gasbildenden Substanz (5) 
getrennt ausgefuhrt ist und dafi der Druck (2) der Injektionssubstanz (3) und/oder 
des hydraulischen Steuerkreislaufes (4) wahlweise mittels dynamischem 
Druckregelventil (2. 6) regelbar ist und mittels Steuergerat (22) in Abhangigkeit vom 
Schmelzedruck (19) einstellbar ist und der hydraulische Steuerkreislauf (4) des 
Injektors (28) wahlweise mittels Selenoid Oder Piezoelement (9) betatigt wird und 
diese Regelung (21) wahlweise mittels frei gestaltbarem Wellenform Generator 
(arbitrary wave form generator) (20) erfolgt und daR die Duse (13) des Injektors (28) 
wahlweise fur die Betriebsart Zerstaubung, Pulsierung und Strangeinbringung im 
Gleich und/oder Gegenstrom einspritzend ausgestaltet ist und daS der AnguSkanal 
des Schmelzestromes (14) entsprechend der betriebsart im Einspritzbereich 
verjungt. gleichmaSig. Oder ausgebaucht ausgefuhrt ist und der injektor eine 
Beheizung (59) des gasbildenden Mediums aufweist. 

2. Vorrichtung zur pulsierenden Einbringung von gasbildender Substanz in den 
Schmelzestrom aus Kunststoff oder Metall mittels Injektionsduse (13), dadurch 
gekennzeichnet. dad die Einspritzanlage alspulsierende Einspritzpumpe in 
Nockenwellen-Reihen-. Radialkolben-Verteiler- und Verteilerausfuhrung mit 
angeschiossenen Einspritzdusen. angeschlossen an einen drehzahlverstellbaren 
Motor. Oder mit Pumpenelement (24) bestehend aus Erreger, StoSel und Sperrventil 
zur Abgrenzung gegenuber der Schmeize (39) direkt an der Duse (13) liegend. von 
einem frequenzreguliertem Magnetschwinger betatigt. oderals Hochdruckpumpe fur 
Airless Spritzanlagen oder.als Pumpe fur Hochdruck HeiBdampfspruhanlagen. und 
da& die Duse (13) des Injektors (28) wahlweise fur die Betriebsart Zerstaubung. 
Pulsierung und Strangeinbringung im Gleich und/oder Gegenstrom einspritzend 
ausgestaltet ist und dali der AnguBkanal d s Schmelzestromes (14) ) entsprech nd 
der betriebsart im Einspritzbereich verjungt, gl ichmaSig. od r ausgebaucht 
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ausgefiihrt ist und die Einspritzduse eine Beheizung (59) des gasbildenden 
Mediums aufweist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1. fur Stranggut (Extruder. StranggieBanlagen) 
bestehend aus mindestens eine Injektor (28), der in den Schmelzestrom (14) ragt 
und Dmcksensoren im Schmelzkanal (15), im Kreislauf Steuermedium (6). im 
Kreislauf Einspritzmedium (2). dadurch gekennzeicfinet, daS fur das Steuermedium 
und das Einspritzmedium jeweils eine Hochdruckpumpe (1. 5) mit regelbarer 
Druckbegrenzung ausgefiihrt ist und. daR die Druckregelung zur Bildung eines 
Sperrdruckes z\Artschen den IVIedien jeweils den Differenzdruck von Einspritzmedium 
zu Schmeize und die Druckdifferenz von Steuermedium zu Einspritzmedium 
annahemd konstant halt. FIG.: 1 

4. Vorrichtung nach Anspmch 1. fur SpritzgieBmaschinen und DruckguSanlagen 
bestehend aus mindestens einen Injektor (28). der in den Schmelzestrom (14) ragt 
und Drucksensoren (15. 74) im Schmelzkanal, im Kreislauf Steuermedium . im 
Kreislauf Einspritzmedium. dadurch gekennzeichnet. daR fur das Steuemiedium (4) 
und das Einspritzmedium (5) jeweils ein Druckerhohungszylinder (43. 44). der an 
die bestehende Maschinenhydrauik (42) mit regelbarer Druckerhohung 

angesGhlossen ist,-ausgefuhrt ist und dieseP-Dnjckerhohungszylinder wahrend des 

Einspritz Zyklus beaufschlagt wird und in der ubrigen Zykluszeit mittels jeweils 
eigener Ladepumpe (1, 5) emeut gefullt wird, wobei der Zylinderraum der 
Standardhydraulik entleert wird und daB die Druckregelung zur Bildung eines 
Sperrdruckes zwischen den Medien. jeweils den Differenzdruck (p1-p3) von 
Einspritzmedium zu Schmeize und die Dmckdifferenz (p2-p1) von Steuermedium zu 
Einspritzmedium annahemd konstant halt. FIG.; 8 

5. Umbau eines handelsublichen Injektor nach Anspruch 1 , der gemeinsame 
Mediumszugang von Kraftstoff als Steuermedium und als Einspritzmedium 
aufweist, dadurch gekennzeichnet. daB fur den Umbau von handelsublichen 
Injektoren, die Schraubverbindung derZuleitung durch einen Sonder-Nippel ersetzt 
wird. der jeweils eine Anspeisung der Bohrung fur Steuermedium und eine 
Anspeisung fur Steuermedium aufweist. FIG.: 4 
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Umbau eines handelsublichen Injektor nach Anspruch 1 der gemeinsame 
Mediumszugang von Kraftstoff als Steuermedium und als Einspiitzmedium 
aufweist, dadurch gekennzeichnet. daU fur den Umbau von handelsublichen 
Injektoren, in der Schraubverbindung der Zuleitung, die eine Bohrung fiir das 
Steuermedium blind verstittet wird und somit nur mehr die Bohrung fiir das 
Einspritzmedium angespeist vi^rd und fur das Steuermedium eine eigene Bohrung 
mit Einschraubgewinde fur einen zweiten Nippel fiir eine Anspeisung fiir das 
Steuermedium aufweist. FIG.: 5 

Pumpe-Diise nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. daS das spritzseitige 
Spenventil (39) als Kugel-, Kegel-, Ellipsoidventil ausgebildet ist und die 
Dusenkammer unmittelbar die Kugel/Kegel umschlieBt und das Kugel- Kegelventil 
der Zuleitung (37) das durch eine Ruckhohlfeder (38) in den Ventilsitz am StSfiel 
angepreSt wird und der PumpenstoBel (35) eine Bohrung aufweist, die zur Zuleitung 
(32) der gasbildendn Substanz fuhrt. FIG.: 6 

Hochdruckpumpe fur Airless Spritzanlagen nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das spritzseitige Spenventil (39) als Kugel-, Kegelventil 
ausgebildet ist und die Dusenkammer (13) unmittelbar die Kugel/Kegel umschlieBt. 
FIG.: 7 

Verfahren zur Steuerung der Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dmckregulierung vom Steuermedium (6) und vom 
Einspritzmedium (2) mittels elektrisch betatigtem Druckregulierventil erfolgt und 
mittels Steuerung, entsprechend der Auswertung der Drucksensoren (15), in der 
Schmeize den Druck pa, im Steuermedium den Druck p2 und im Einspritzmedium 
den Dmck pi.den Druck des Steuennediums (6), uber des Einspritzmediums (2) und 
diesen wiederum iiber dem der Schmeize (19) reguliert. 

Verfahren zur Steuerung der Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur die Betatigung des elektro-hydraulischen Betatigung (8. 9. 
10) des Ventils (12) vom Injektor 28) ein Generator fur frei gestaltbare Wellenform 
(20) venvendet wird. 
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11. Einspritzduse und Einspritzventil nach Anspmch 1 und 2. dadurch gekennzeichnet, 
da& diese inn Zwischenstuck (16) um die Dusenachse drehbar gelagert ist und 
wahlweise fiir Gegen- aber auch Gleichstrom Einspritzung ausgelegt ist und daK 
die Ousenform fur die Betriebsart der tropfchenfomiigen Dottemng 
strdmungsgunstig gestaltet ist und einen laminaren Verlauf zu erzielen. FIG.: 14 und 
15 

12. Einspritzduse nach Anspmch 1 und 2. dadurch gekennzeichnet. daB durch kantige 
Ubergange (63, 72, 73) und stemformige (67) DCisenoffnungen eine 
Zerstaubungswirkung erzielt wird. FIG.: 13 und 16 

13. Schmelzkanai nach Anspruch 1 und 2, dadurch geknennzeichnte. daU durch 
Querschnittsveranderungen in der Kanalachse Geschwindigkeitsanderungen der 
Schmeize herbeigeftihrt werden. FIG.: 11 und 12 
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Zusammenfassung 

Die vorlieg nde Einrichtung hat sich zur Aufgabe gestellt gasbildende Substanz (17) in den 
Schmelzestrom (14) von Kunststoffe und Metalle einzubringen. Wahlweise sind 
Betriebsarten wie Dotieren, Strangeinbringung und Zerstaubung wahlbar. 
Die Vomchtung besteht aus einer Injektionsduse (13) in unmittelbarer Verbindung mit dem 
Steuerventil (12), lnjektor(28), oder aus einem angeschlossenen Pumpenelement. 
Wahlweise wird der hydraulische Steuerkreislauf (4) von der einzubringenden gasbildenden 
Substanz (3) getrennt ausgefuhrt. Der Dnjck pi der gasbildenden Substanz und des 
hydraulischen Steuerkreislaufes P2 werden mittels dynamischer Dmckregelventile (2) . (6) 
angepa&t. 

Das Steuergerat (22) regelt in Abhangigkeit vom Schmelzedruck p3 den hydraulischen 
Steuerkreislauf (4) und den Injektionsdruck (3). Der Injektor (28) wird mittels Selenoid oder 
Piezoelement (9) betatigt. Diese Betatigung erfolgt mittels Arbitrary Wave Fomn 
Generator(20). Welters werden Ausfuhmng von Hydraulik (4). Dusen (13), Injektoren (28) 
und Schmelzkanal (13) beschrieben. 

FIG.: 1 1 
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